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論文内容の要旨
本論文は，高質量までの広域測定を，加速電圧と磁場が一定のままで，電場を走査することで実現する重畳場質量
分析器に関する研究をまとめたもので， 7 章から構成されている。
第 l 章では，この分野の従来の研究成果と，本論文との関係を述べ，本論文の位置づけを行っている。
第 2 章では，一般的な重畳場が仮定されている w. Glaser の軌道方程式から出発して，走査用多極電場を含んだ
重畳場にも適用可能なイオン軌道方程式を導いている。
第 3 章では，重畳場質量分析器の高質量領域での質量分散を向上させる理論的検討を行っている。磁場を，イオン
の中心軌道の回転と進行方向との関係から正磁場と反磁場とに分け，この二つを縦続に接続することで，質量分散は
加算され，エネルギー分散は相殺されることを示しさらに走査電場を重畳した系において，質量の測定全域で成立
するこ重集束条件を検討している。また，一般的な重畳場での分散を簡潔に与える公式を導さ具体例について検討
している。
第 4 章では，磁極間隙を狭めて強L、磁場を得るために，電場走査に用いる多極電極の高さを縮小するO 解析的に表
現された扇形場と，表面電荷法で数値計算した場について，中心軌道からの変位の高次項と電極電位設定との関係を
詳細に検討している。
第 5 章では，第 2 章で導いた軌道方程式を用い，多極電極重畳場の高次収差を計算・評価を行うためのプログラム
を開発している。さらに磁場15000ガウス以上が可能なように磁極間隙を25rnrnまで縮小した重畳場に 8 極子電場を挿
入し直線軌道部分で 6 極子電極を挿入することで， 10μm 以下に集束可能なことを示している。
第 6 章では，上記の検討結果に基づいて重畳場質量分析器を試作しその結果をまとめている。磁場強度3500ガウ
ス，イオン軌道半径15cmの系で，質量数が800までの領域で質量数測定精度として::to. 1，質量数が1500 と 3600におい
て，質量数測定精度として，それぞれ::t 1, :t 10を得ていること， 8 極子電場を用いた重畳場で，磁極間隙22rnrnで分
解能3300が得られることを述べている。
第 7 章は，結論で，研究成果を総括し残された課題を総括している口
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論文審査の結果の要旨
質量分析の分野では，生体高分子のような高質量の有機物質をガスクロマトグラフィーと直結してオンライン分析
するために，小形で，高い質量数までの広域を迅速に分析可能な装置が要求されている。本論文は， これをイオン加
速電圧と磁場強度は一定に保ったまま，重畳した電場を走査する方式で実現しようと試みた最初の研究であり，得ら
れた主な成果は次の通りである。
(1)中心軌道が平面内にない場合にも適用可能な軌道方程式を，重畳場質量分析器の設計に便利なように導出し直し
ている口
(2) 重畳場を縦続接続した質量分析装置において，二重集東条件のもとで質量分散ら通常の系より高める具体的条
件を幾っか与えている。
(3) 磁極間隙を狭めて高い質量分散を得るため，重畳する多極電場の高さを縮めた場合，発生する高次収差を評価す
る方法を考案しその計算プログラムを製作している。
(4) 上記の知見に基づいて設計・試作した3500ガウスの永久磁石を用いた電場走査型重畳場質量分析器によって，質
量数800までの領域で分解能800，質量数1500 と 3600において::t 1, :t 10の測定精度を得ている。また 8 極子電場を
重畳し，磁極間隙30mm と 25mmの両方において，分解能3300を得て，同程度の軌道回転半径をもっ通常の磁場走査型
質量分析器の測定質量数上限値より約 1 桁高め得ることを示している。
以上の様に本論文は広域高質量分析の分野での有用な知見を与えるものであり， この分野の発展に貢献するところ
が大き~ '0 よって，本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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